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01・・。71川1・・｛．51．・…。・。、Z，
一→Lζmg）
Fig．1に示すように大体において直線関係であることが
わかる．また測定に適するヨード量は0．1～0．2mgである
ことも示されている．したがってBlau変法を主とするサ
イロキシン部分の分画溶液に本比色法を組合わせると簡易
にヨード化蛋白中のサイロキシン分画ヨードの定量を実施
することができる．
　つぎに本定量法を用いての若干の実験例を報告する．
　ヨード化蛋白中間加水分解物中のサイロキシン量
ヨードカゼインを実験の部記載のように処理して得た中間
加水分解物を酸可溶ペプチドおよび酸不溶ペプチドに分画
しそれぞれの分屑につき上記比色定量を実施した．〔田〕－
Table　V．酸不溶ペプチドにサイロキシンヨードが多く含
まれること，ならびに熟成ヨード化蛋白より出発した酸不
溶ペプチド分屑にとくに多くのサイロキシンヨードが存在
することがわかった．
Fig．1
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　ヨード化条件のサイロキシン生成量におよぼす影響
前報にしたがってヨード化した各種ヨードカゼイン中のサイロキシン量を比色法により定量した．
V）．この表より明かなように熟成ヨード化した蛋白中に著しくサイロキシン量生成が見られる．
Table　IV　　Optical　Density　of　Iodine
（〔皿〕－Table
ぱe・孟，・蓋、
ー????0．014
0．014
0．010
0．012
0．0工0
averag・1…12
0．039
0．037
．041
0．041
0．037
0．039
0．5　　0．7　　1．0　　1．1
mg　mg　mg　mg
0．072
0．073
0．070
0．071
0．071
0．071
0．081
1：‖：
：ll；1
0．089
0．125
0．ユ26
0．125
0．125
0．124
0．125
0．140
0．144
0．152
0．144
0．144
0．145
．3玄L5
mg．　mg
．165
0．ユ70
0．164
0．160
0．165
0．165
0．182
0．189
0．189
．190
0．201
0．182
ユ．7
mg
2．O
　mg
0．210
0．］99
0．207
．250
0．251
．259
0．248
0．250
．250
0．254
2．1
　mg
0．210
0．261
0．251
．254
．272
0．279
・250｝0’265
2．3　2．5
mg　　mg
0．279
0．322
0．308
0．307
0．304
0．304
0．321
0．299
0．349
0．365
0．409
0．320
実験　の　部
　比色定量法　　検体（0．19）に30倍量の40％Ba（OH）2を加えて水溶中20時間加水分解を続ける．分解液に水を
加えて50倍量に希釈し，20％HC1をもって酸性となし，同容のBu　OHをもって抽出する．ここに得たBu　OH
層は5％Na2CO3を含む4N・NaOHの同容にて洗い，ついで水半容にて水洗する．
　Niルツボ（内容50〃の中にBuOH層を定量的に移し蒸発して得た残査に常法のとおりNa2・CO3＋K2CO3等
モル混合物109を混和し加熱熔融させる．熔融後10分間加熱を続け放冷後，100〃2Zの沸騰水中にルツボのまま投
入し完全溶解させる．ルツボはよく水にて洗い洗液を溶出液に合併し戸過する．
　炉液は濃硫酸にて酸性となし10％NaNO20．5〃∂1を添加し遊離してくるヨードを正確に秤取した10〃2ZのCHCI3
に転溶させる．発色した液の一部（4励）を測定管にとり光電比色計にてヨード標準液と比色定量する．
　〔III〕　ヨードカゼインのサイロキシン生成能
　各種の蛋白をヨード化するとき蛋白内に生成するサイロキシン量は蛋白の種類により異なる．またチロジン含
有量とサイロキシン生成量とは必らずしも平行しない．たとえばフィプロインはチロジン含量が多いにもかかわ
らずサイロキシン生成能は非常に小さい．また海綿動物もヨード含量10％の高値を示すがサイロキシンはほとん
ど含まれていない．この理由は蛋白構造が二分子のジヨードチロジン基間の縮合を防害する配位を有するためと
考えられている．第1表にて各種蛋白の中でカゼインがサイロキシン生成能力がとくにすぐれているのが示され
る．
　一方ジヨードチロジン，アセチルジヨードチロジン，ジヨードチロジンペプチドのおくおのからも分子間結合
によりサイロキシンが生成される．
Table　V　Yield　of　Thyroxine　in　the　lodination　of　Proteins．
⌒t⊇d曄雛［瓢蕊血 Ratio　B×100A
Casein
Fibroin
Insulin
Thyroglobulin
zein
7．20
12．00
ヱ2．20
3．30
5．84
1．65
0．40
1．35
0．68
1．61
22．9
3．3＊
12．7＊
20．6
27．5
＊Studied　by　Jean　Roche
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　すなわちMuzenbecherはジヨードチロジンを37°，　pH　8．0，2週間保温するときに微量ではあるがサイロ
キシン生成を認めた72，．Harington81）は過酸化水素を添加することにより，またReinecke74）はMn化合物を触
媒とすることによってサイロキシンの生成率を上げた．Pitt－Rivers78｝はN一アセチル誘導体，　N一アセチルジヨー
ドチロジルグルタミン酸，ロイシルチロジンからそれぞれPH7．5，37°の生理的条件下にてもサイロキシンが生
成されるのを認めた．これより見てチロジンのアミノ基およびカルボキシル基がペプチド結合で存在する場合で
もサイロキシン縮合に障害をあたえないものと考えられる．
　筆者はサイロキシンの最適生成条件でカゼインのヨード化を実施し，サイロキシン生成能に対して蛋白内部構
造がいかに影響をおよぼすものであるかを研究した．
実　験　方　法
　蛋白内部構造に変化をあたえるために蛋白の部分加水分解を実施し，得たるペプトンをそれぞれヨード化して
サイロキシン生成能を測定する方法を採用した．Table　VIを参照．
　i）蛋白の部分加水分解　　アルカリによる方法と酵素による加水分解の両法を実施した．
Table　VI
…e・r（1）一蒜…」姪
．←
⊂II・d・・…d（1）
　　　Iodination　of　Casein－Peptones．
　　　　　　　　　　－Peptone（IIA＞……・…・
　　　　　　PH　4．0　　　（acid　insoluble）→Casein（II）
　　　　　　　　　　－Peptone（IIB）
　　　i　　　　　　　　　　　　・・（acid　soluble）
　　　↓　　　　i
　Iodinated（II）
partia1
司p・pt・n・（IIIA）
（acid　insoluble）
h・d「°lys’s　L，。p，。n。（IIIB）
　　　　　　　1 （acid　solub正e）
←
lI・di・…d（IIB）
←
Iodinated（IIA）1
　　アルカリ部分加水分解法　　比重1．3のNaOH液20gに蒸溜水100〃2Zを加えてアルカリ液を作る．撹拝しな
がらこの液にヨードカゼイン409を徐々に添加する．85～90°に加温して90分正確に反応させる、ついで180〃22
の蒸留水を加えて希釈し，希HNO3を徐々に添加しpH4．0に至らしめる．遠心分離して沈澱部分（CaseinlA）
と可溶性部分（Casein　H　B）に分離する．沈澱部分はpH4．0の水で洗い洗液は可溶部分に合併する．沈澱部分
は再び100〃zZの水に移しなるべく小量のNaOH液を加えて溶解させる．両者の溶液はそれぞれセロファンに入
れ流水下3日間透析をする．後アルコールエーテル等容混液を加えて沈澱させ40°で乾燥させる．
　　ペプシンによる部分加水分解　3gのカゼインに水90
勿1を加え塩酸でpH1．8となしメスフラスコに入れ正確
に100励液となす．この各10〃2Zあてをとり35°におい
てペプシン1mgを加える．一定時間ごとにFolin法によ
り遊離チロジン量を測定する．ペプシンによる加水分解曲
線はFig．1に示される．この加水分解曲線より1時間
（Peptone　A，　Peptone　C）および6時間（Peptone　B，
Peptone　D）における検体が適当と考えられたので，それ
ぞれつぎのように操作して各ペプトンを得た．
　Casein　309をもってペプシン分解を実施，1時間後に
1．25
100
075，
050
025
ノ
o 60　120180　240300360mm
Fig．2
希NaOHを加えてpH4．0となし10分間撹拝後，遠心分離して上澄液（Peptone　C）および沈澱（Peptone　A）に
分画する．Peptone　Cはアルコールエーテル等容混合物を加えて析出させる．沈澱はアルコールで2回，っいでエ
ー テルで1回よく撹幹し次にで40°乾燥する．Peptone　Aはアルコールエーテルで2回洗って後で40°乾燥する．
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（ii）試料の調製　　蛋白をヨード化する場合それぞれ一定量の各蛋白に同量のヨードを添加する方法は結果の判
定に重大な誤りを生ずる．各蛋白はチロジン含量を異にする、したがって含有チロジン量をまず決定し，しかる
後これを標準にしてヨード添加量をそれぞれの蛋白について計算しなければならない．添加ヨード量はチロジン
1〃201に対して6原子の比率に計算し加える．
　　ヨードカゼイン（低温熟成）　カゼイン109をNaHCO339を添加した蒸留水400〃1」に加えて溶解し36°
撹拝下30分間を要して粉末121．gを小量ずつ反応せしめる．1時間撹拝後液温37°に上昇させ30％H2021滴
を添加18時間撹絆を持続する．以後の処理は10％H2SO4にて等電沈澱後，なるべく小量のNaHCO3の添加によ
り溶解しセロファン膜内に入れ40時間透析しアルコールエーテルで沈澱乾燥する．
　　ヨードカゼイン（高温熟成）　前項とまったく同様にしてヨード添加を終了し，しかる後液温を60°に上
昇し30％H2021滴を添加し18時間撹拝を持続させる．以後の処理は前項に準ずる．
　　ペプトンのヨード化　　各ペプトンのチロジン量を定量しそれより添加ヨード量を計算する．その他の操作
は前項に準ずる．
（iii）　生物試験法　　同腹の蛸斜後肢の突起の見出した頃のもの一群20匹あてをガラス円筒中5～の水槽に飼育す
る．対照群は削節を飼料としてあたえ，他群は検体を投与し24時間後には除き以後削節にて飼育する．形態変化
は前脚の生じた動物数を縦軸に，変化日を横軸に記載する（Fig．3）．
（iv）サイロキシンヨードの定量　　第5章〔H〕法により実施した．
Apr11
23　　　25　　　27　　　29
May
1　　3 5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1956）
7　　　　9　　　　11　　　　13　　　　15　　　：7　　　　19　　　21　　　23　　　25
α一10docasein
Iodocasein
10docasein
（incubated）　　　　　　　　　　　　　　1
・蜘・1＿＿＿＿一一一一一
　　　　　　　数字は変態蝟料数を示す．
Fig．3　　Activity　of　Various　Iodocaseins（Tadpole－Test）
実験結果および考察
　i）αおよびβ一ヨードカゼイン＊の生物学的効力の比較
αヨードカゼイン，βヨードカゼイン，低温ヨードカゼインおよび熟成ヨードカゼインの四者をその生物試験効
力で比較するとき，あきらかにαヨードカゼインがその力価最大である．　したがってカゼインのヨード化による
サイロキシン生成はα分画において主として行わたる．
ii）チロジンおよびカゼインのサイロキシン生成能の比較　　結合型チロジン（カゼイン）および遊離チロジ
ンをそれぞれ高温ヨード化してそのサイロキシン生成能を調らべるためにカゼイン　1．370g（結合型チロジンとし
て0・09359）およびチロジン0．09359を基質としてヨード化を行った．TableWに示されるようにペプチド型チ
ロジンの方が生成能が優れている．
＊α，β両カゼインの分画は次の文献によった．　HipP：J．　Dairy　Science．35．272．（1952）
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Table　V∬
Casein 1
Tyrosine
Probe（9）
1．375
0．094
Added　Iodine（g）
　　　0．228
0．227
Thyroxine　Iodine（mg）
　　　　1．76
0．40
　iii）低温ヨード化ペプトンのサイロキシン生成能　　アルカリ部分加水分解物（ペプトン混合物H）およびそ
の分画体である酸不溶ペプトン〔IA〕酸可溶ペプトン〔1－B〕をそれぞれ低温ヨード化してサイロキシンヨード量
を比較した．その結果同一条件下におけるヨード化にもかかわらずヨード化ペプトンはサイロキシン生成量が低
下する・とくに酸可溶ペプチドは原カゼインに比して著しく生成能力が低いことが証明される（TableW）．生成能
はチロジンおよびサイロキシンの比で示される．
Table　V皿　　Thyroxine　in　various　iodinated　Peptides　obtained　under　mild　Iodination．
1…e・・（・）
Tyrosine　Content（％）
Total　Iodine（％）
Thyroxine－lodine　（％）
Thyroxine（％）
－Th理趣e×100
　Tyrosine
Casein（II）
5．50
6．204
0．341
0．580
10．6
5．72
6．514
0．282
0．473
8．3
c・・ei・（IIA）1c・・ei・（IIB）
5．66
6．476
0．310
0．520
9．2
2．89
3．602
0．110
0．187
6．4
　ペプシンによる部分加水分解により得られたペプトン，すなわち1時間作用ペプトンの内酸不溶部分，（Pepto・
ne　A），酸可溶部分（Peptone　C）さらに6時間作用ペプトンの内酸不溶部分（Peptone　B），酸可溶部分（Peptone
D）のそれぞれにおいて前と同様に低温ヨード化により生成能を比較した．その結果Table　IXに示すようにアル
カリ部分加水分解の場合と同様に酸可溶ペプトンの生成能は原カゼインに比較して著しく低いことが見られる．
Tab王e　D（　　Yield　of　Thyroxine　in　the　Iodination　of　Peptones　treated　by　37°C
Tyrosine
Total　Iodine
Thyroxine　Iodine
Thyroxine　Content
Thyroxine×100
　Tyrosine
…e・・（1）1・・p・・neA　l
5．50
6．204
0．341
0．580
10．6
5．24
6．284
0．297
0．505
9．4
Peptone　BPeptone　CPeptone　D
4．58
4．678
0．222
0．377
8、2
2．70
3．102
0．082
0．139
5．2
1．07
2．250
0．024
0．408
3．7
　iv）高温ヨード化によるヨード化ペプトンのサイロキシン生成能　　iii）項とまったく同一条件でただヨード
化後の熟成温度を60°，20時間に変えた．この場合もTable　Xに示されるようにベプトンの生成能は原カゼイン
に比して低い，ただiii）項と異なる実は酸可溶ペプトン，酸不溶ペプトン間の生成能の差異は見られなかった．各
ペプトンの何れも同一生成能を示す．
　ペプトン部分加水分解における高温ヨード化にては，酸不溶部分A，Bおよび酸可溶部分C，　D間において生
成能の差が見られた（Table）①．この場合もペプトンAおよびB間のような蛋白分解度による生成能の差は見
られなくなる．
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Tahle　X　　Thyroxine　in　various　iodinated　Peptides　obtaind　under　60°Incubation．
Casein（1）C・・e・・（1・）IC・・e・・（IIA）
Tyrosine　Content
Total　Iodine
Thyroxine　Iodine
Thyroxine　Content
Thy・・xin・×100
　Tyrosine
5．50
6．126
0．536
0．911
16．6
5．72
6．302
0．378
0．643
11．2
5．66
6．022
0．375
0．638
11．3
Casein（IIB）
2．89
2．594
0．192
0．326
11．3
Table　XIYield　of　Thyroxine　in　the　Iodination　of　Pepsin－induced
　　　　Peptones　treated　by　the　Method　of　Reinecke　and　Turner．
Tyrosine
Tota正Iodine
Thyroxine　Iodine
Thyroxine　Content
旦理琴堕×100
　Tyroslne
Casein（1）　　　　　　　P・pt・n・AIP・pt・n・B
5．50
6．120
0．536
0．911
16．6
5．24
5．924
0．336
0．575
11．0
4．58
4．102
0．266
0．452
11．1
Peptone　C
2．70
3．102
0．120
0．204
Peptone　D
7．5
1．07
1．980
0．085
0．145
7．3
　以上の各表から見てカゼイン蛋白はなんらかの蛋白内部構造の特殊性によるサイロキシン生成能増加の存する
ことが考えられる．
　〔IV〕結　　　論
　カゼインは他の蛋白に比してヨード化によるサイロキシン生成能力が優れている．この理由はチロジン含量に
関係なくその蛋白内部構造の特殊性によると考えられる，その証明の一つとして蛋白構造を部分的に破壊したペ
プトンをヨード化の対象として原蛋白とのサイロキシン生成能を比較する方法をとった．
　その結果いずれの場合もペプトンは原蛋白よりもサイロキシン生成能力が低いことが分った．すなわち蛋白の
内部構造中のチロジン配位がサイロキシン生成能の一因子であると思惟された．
第6章 総 括
　以上各章にわたり論じてきたヨード化蛋白に関する研究知見を総括すると次のごとく各項に要約される．
　1．蛋白を変性させることなくヨード化するには単に低温　中性において行うだけでは充分でない．この場合
添加ヨード量が重要な因子となる．とくに混合蛋白をヨード化して後各分屑に分画するには確実に部分ヨード化
に止めねばならない．過剰ヨード化にては蛋白分屑間の会合がおこり分画が不可能になる．
　2．MSH（メラニン細胞刺戟ホルモン）を上記知見により分子構造に影響をおよぼさない条件において部分ヨ
ー ド化を実施しヨード添加量の階段的増加と生物活性との間の関連性を追跡した．その結果チロジン基のヨード
化は明らかに生物活性を抑制する．換言すればチロジン基はMSH作用発現の一因子であることがわかった．
　3．細菌にヨード化蛋白を与えると発育促進的に作用する．しかし促進作用は菌の種類により異なり，濃度大
なるときもっとも発育大にして次第に対照と同一になるものと，濃度大にしては変化なく，ある希釈度において
もっとも発育促進をなす菌とがある．またヨード含量より見るとき，46％7．0％の各ヨードカゼイン中4．6％
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のものが促進作用において優れている．
　4．基質蛋白をヨード化して得た低温ヨードカゼイン，高温ヨードカゼイン，ヨード化オキシカゼインのいず
れの場合も蛋白加水分解酵素トリプシン，ペプシンに対して抵抗性を有する．初期反応速度解析によってもヨー
ドカゼインは原カゼインに比し加水分解速度は明らかにおそい．
　5．　ヨードカゼイン中のサイロキシン生成能は他の蛋白よりも優れている．さらにαカゼインはβカゼインよ
りも生成能がよい．蛋白のチロジン量とサイロキシン生成能は平行しない．カゼイン蛋白の内部構造を破壊した
状態，すなわちリザルビン酸プロタルビン酸部分のヨード化産物は原カゼインヨード化体より明らかにサイロキ
シン生成能が少ない．　したがって原カゼインより出発するヨード化はサイロキシン含量のよいヨード化蛋白が得
られる．
　6．　ヨードカゼイン中のサイロキシンを測定するための簡易比色定量法につき報告した．
　本研究に際し終始御指導を賜わった東京医科大学生化学教室三坂教援ならびに生物試験法につき御教示を載い
た千葉大学薬学部湊教授，御高配御教示を賜わった東京医科大学久保盛徳教援に謹謝申上げる．また本研究に熱
心に協力載いた藤田礼三，山田和雄，武藤怜子，竹石トシ子，岩下摩天の諸氏に厚く感謝の意を表する．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文　　　献
1）　Liebrecht，　A．：Ber．30．1824．（1897）
2）Herriottiott，　R．　M．：J．　Gen．Physiol　25．185．（1941）
3）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴδ∫4．，31．　18．（1947）
4）　Bonot，　A．：BulL　Soc．　Chim．　biol．21．1417．（1939）
5）　Shahrokh，　B．K．：J．　Bio1．　Chem．151．659（1943）
6）　Straessle，　R．：J．　Am．　Chem．　Soc．72．452．（1950）
7）Michel，O．：Bul1．　soc．　chim．　biol．32．8．（1950）
8）　Li．　C．H．：J．　Am．　Chem．　Soc．64．1147．（1942）
9）　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　ゴ万467．1065．　（1945）
10）　Neuberger，A．：Biochem．　J．28．1982．（1934）
ユ1）　Harington，C．R．：Biochem．　J．30．809．（1936）
12）　Friedrich－Freska，H．：Naturwissenschaften．32．78．（1946）
ユ3）　Li．C．H．：JBiol．　Chem．139．43．（1941）
14）　　　　　〃　　：　　　　　Science．91．530．（1940）
15）　　　〃　：　　　J．Biol．　Chem．176．843．（1948）
16）　Roche，J．：Biochim　it　Biophys．　Acta．3．658．（1949）
17）　Li，C．　H．：Vitamins　and　Hormones　7．223．（1949）
18）Ferrobe，J．　W．：Endocrinology．47．（1951）
19）伊藤四十二．水谷：薬誌72．1499．（1952）
20）石川：昭年28度　日本薬学会総会発表
21）Herrilott，　R．　M．：∫．　Gen．　Physiol．20．335．（1937）
22）　Hraenkel－Conrat，H．：J．　BioL　Chem．177．385．（1949）
23）Walti，A．：J．　Am．　Chem．　Soc．60．493．（1938）
24）Sizer，1．　W．：J．　Biol．　Chem．138．631．（1941）
25）　Alderton，G．：J．Biol．　Chem．164．1．（1946）
26）　Fraenke】－Comat，H．：Fed，　Proc．8．198．（ユ949）
27）Anson，M．L．：J．Gen．　PhysioL　23．321．（1939）
54 星薬科大学紀要
綱
勘
⑯
鋤
②
③
鋤
陶
⑯
⑰
鋤
卿
卿
鋤
卿
胸
④
胸
胸
卿
胸
卿
鋤
鋤
陶
陶
砂
鋤
⑯
鋤
胸
鋤
卿
旬
鋤
鍋
胸
鋤
胸
鋤
鋤
刷
ゆ
Adant，M．：Compt．　rend．117．230．（1934）
Haurowitz，F．：J．Immunol．47．111．（1943）
Pressmann．：J．　Am．　Chem．　Soc．幽72．12226．（1950）
Haurowitz，　F．：Z．Immunitatforsch．77．176．（1932）
Pressmann，　D．：J．lmmunoL　59．141．（1948）
　　〃　　：Science．109．65．（1949）
　　〃　　　：」．1エnmunol．64．281．　（1950）
　　〃　　　：ξ屍∂，　65．559．　（1950）
HilLA．：Brit．　J．　Exp．　Path．34．27．（1953）
Edsall，　J．　T．：J．：J．　Biol，　Chem．191．735．（1951）
Blum，　F．：Arch．　gen．　physiol．77．70（1899）
Blum，　F．：J．　Prakt．　chem．56．393．（1897）
　　〃　　　　：　　『εガば57．365．セ（1898）
Boehm，　R．：Arch．：Arch．　exptl．　Path．　Pharm．5．329．（1876）
Kurajeff，　D：Z．　physiol．　chem．31．527．（1901）
Oswald，　A．：Z．　physiol．　chem．70．310．（1911）
Wormall，　A．：J．　Exptl．　med．51．295．（1930）
Blum，　F；Strauss，　E．：Zphysio1．　chem．112．111．（1921）
　　〃　　　　〃　：Z．physioL　chem．127．199．（1923）
Lieben，　F’；Laszlo，　D．：Biochem．　Z．159．110．（1925）
Anson，　M．　L．；J．　gen．　Physiol．24．399．（1940）
Cohn，　E．　J．；Salter，　W、　T．：J．　Biol．　Chem．123．　xxiv．（1938）
Hitchcock，　D．1．：J．　gen．　Phyiso正．15．125．（1935）
Philpot，エS．　L．：Proc．　Roy．　Soc．　London，　A　170．62（1939）
Spiegcl・Adolph，　M．：Biochem．　J．36825．（1942）
Bauer，　H．：Biochem．　Z．211．163；284．197；
Pauly，　H．：Ber．43．2243．（1910）
Strauss，　E．：Z．　physiol．　Chem．112．167．（1921）
Bauer，　H．；Strauss，E：Biochem．　Z．284．231．（1936）
Ginsel，　L．　A．：Biochem．　J．33．428．（1939）
Marenzi，　A．　D．：Publs．　centro．　invest．　fisiol．5．297．（1941）
Reineke，　E．　P．：」．Biol．　Chem、149．555．（1943）
Lenhart，　C．　H．：J．　Exptl．　Med．22．739．（1915）
Rogoff，　J．　M．：J．　Pharm．　ExptL　Pharm．9．57．（1916）
Ludwig，　W；Mutzenbecher，　P：Z．physiol．　chem．258．195．（1939）
Harington，　C．　R．：Nature．144．205．（1939）
Reineke，　E．　P，；Turner，　C．　W．：J．　Bio1．　Chem．161．613．（1945）
　　　　　　〃　　　　　　　　　：Agr．　Exp．　Sta．　Mo．　BulL　355．（1942）
Koger，　M；Turner，　C．　W．：　　　2b湿　　377．（1943）
Reineke；Turner．：J．　Biol．　Chem．161．599．（1945）
　　　〃　　　　　　〃　　　：　　ゴb『∂　　147．　115．　（1943）
Roche，　J．；Sadhu，　D．　P．：Biochim．　et．　Biophys．　Acta．3．648．（1949）
　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　ibZ4　　　　　　　　　　1．453．　（1947）
Vol．9
?））））））））））））））））））））））））））））））））））））））????????????????????一? ????????????????????????????????
石川：ヨード化蛋白の生物活性について 55
））））?????????
Rohe，　J．：Bull．Soc．　chim．　biol．31．1029．（1949）
Mutzenbecher，　P．：Z．　physioL　chem．261．253．（1939）
Barkdo11，　A．　E；Ross，　W，　F．：J．　Am．　Chem．　Soc．66．898．（1944）
Reineke；Turner．：J．　Bio’．　Chem．162．362．369．（1946）
Fromageot，　C．；Roche，　J．：Compt．　reud．　soc．　bioL　142．785．（1948）
Blaxter，　K：L．：Nature．152．751．（1943）
赤堀，佐竹，成田：Proc．　Japan．　Acad．25．206．（1949）
Pitt・Rivers，　R．：Biochem．　J．43．223．（1948）
湊，田中：薬誌　71．578．（1951）
Johnson，　T．　B．，　Tewkesbury，　L．　B．；Proc．　Natl．　Acad．　Sci．28．73．（1942）
Harington，　C．　R．；J．　Chem．　Soc．193．（1944）
　　　　〃　　　；Biochem、　J．39．157．（1945）
Roche，　J．；Mitchel，R．：Bull．　soc．　chim．　bio1．31．144．（1949）
Pitt－Rivers，R．：Biochim．　et　Biophys．　Acta．2．311．（1948）
Fink，　K．：Science．108．358．（1948）
Taurog　A．；Chaikoff，1．　L：J．　BioL　Chem．169．49．（1947）
　　　　　　　〃　　　　　　　　　　　　　：178．997．　（1949）
Roche，　J．：Biochim．　Biophys．　Acta．7．257．（1951）
Deysach，　L　J．；Ray，　T．　W：Proc．　Soc．　ExptL　BioL　Med．71．162．（1949）
石川，藤田：星薬大紀要3．16．（1953）
Reineke，　E．　P．：Vitamins　and　Hormones．4．207
Roche，　J．：　　　Advances　in　Prote三n　Chemistry（1951）
Salter：　　　　　　Chemical　development　in　thyroidology（1952）
01cott，　H。　S．：Chem．　Revs．41．151．
Carter，　H．　E，：‘‘Biochemical　Preparation”22（1949）
W．Grassmann：Z．　physio1．　Chem．（Hoppe・Seyler’s）290，1（1952）
O．Mellander：Biochem．　Z．300，240（1939）
R．C．　Warner：J．　Am．　Chem．　Soc．66．1725．（1944）
N．J．　Hipp：J，　Am．　Chem．　Soc．72．4928．（1950）
C．W．　Tumer：J．　Dairy．　Sci　34．790．（1951）
N．J．　Hipp：lbid．35．272．（1952）
石川信雄：日本内分泌学誌9．271．（1943）
Johnsson（S），Hogberg（B）：Nature．169．286．（1952）
Sulman（F．G）：Lancet　11247～8．（1952）
Sulman（F．C）：Nature　169588～89．（1952）
Sulman（FG）：Acta．　EndocrinoL　10320～32．（1952）
Sulman（FG）：Acta　FndocrilloL　111～8（1952）
B・i・k（N・G）B・xer（G・E）・J・li・・k（V・C）・K・・h1（F・A）Ri・h・…（J・W）・F・1ker・（k）・J．　Am．。h。m．　S。。．
75　1960～62．　　　　　　　　　　（1952）
Li（C．H）：The　Suprarenal　Cortex．1～10
Wint・・（C・A）・B・i・k（N・G）・F・lkers（K）・P・・・・・・…E・ptl・Bi・L　M・d・82365～68．（1953）
Geschwind（LI），　Reinkardt（W．O），　Li（C．H）：Nature．169．1061（1952）
R・i・h・・dt（W・O）・G・・chwi・d（LI）・P・rath（J・O）・Li（C・H）・P・・・・・…E・ptl．　Bi・1．　M。d．80．439．
（1952）
56
113）
114）
115）
116）
117）
118）
119）
120）
121）
122）
123）
124）
））））））））））））））））））））））））））））））????????????????ー?ー? ?????
星薬科大学紀要 Vol．　9
Morris（C．」．O．R）：Iancet．1．1210．（1952）
Lock（J．A）：Lancet．11．147．（1952）
Stoppani（A．O．M），　Pieroni（P．F），　Murray（A）：Nature．172547～48（1953）
Waring（H），　Ketter（B）：Nature．177862～64（1953）
Johnsson（S），　Hogqerg（B）：Acta　Endocrinol．13．325～42．（1953）
Astwood（E．B），　R．　L．　Stehle：：Ergeb．　Vitaminu．　Horlnonforsh　1．114～39．（1938）
Halkier（E）：Acta　Endocino1．13．157～61（1953）
Raben（M．S），　Rosenberg（E．B）：Federation　proc．11．126．（1952）
Waring（H）．　Kirk（R．L）：Australian∫．，ExptL　BioL　Med．　Sic．30409～13．（1952）
Sydnor（KL），　Sayers（C），　Brown（H），　Tyler（F．　H）：工Clin．　EndocrinoLand　Metabolism．13．
891～97．　（1953）
Gray（C．H），　Parrott（D．M．V）：J．　EndocrinoL　9．236～43．（1953）
Stolte（L．　A．　M），　Bakker（J．　H．　J），Verboom（E），　Dauvillier（P．　W）：Ned．　Tijdschr．　Geneek．96．
2068　（1952）
Weid（D．de），　Gaarenstrenstroom（J．H ：Acta　Eodocrinol．12．361～70（1953）
Stolte（L、A．M），　Bakker（J．HJ），　Verboom（E），　Dauvillier（P．W）：Lancet，11．737（1952）
1．Geschwind，　C．H．　Li：J．　Am．　Chem．　Soc．78．4494．（1956）
D．H．　Bell：J．　Am．　Chem．　Soc．765565．（1954）
W．F．White：」．　Am．　Chem．　Soc．77．1711．（1955）
CH．Li：Nature．176687．（1955）
Du　Vigneaud：Proc．　Soc．　Exptl．　Bio1．　Med．81．506～8（1952）
Kustner　Dietel：Klin．　Wohr．2075．（1932）
Trendelenburg：Arch．　exptl．　Path．114．255．（1926）
Abolin：Arch．　Entw．　Mech．1〔｝4．677．（1925）
Zondek：Kli．　Woschr．405．（1932）
Boattger：Deutsch．　Zoo1．　Ges．96（1934）
Konsuloff：kli．　Woschr、490．（1934）
Teague：Endocinol　25．962．（1939）
Veli：Compt．　rend．　soc．　biol．127．42．（1938）
Aglialori；Bull．　soc．　ital　bio1．10．537．（1935）
小山良修：東京医事新誌．3163．2985．（1938）
Boattger：Z．　ges．　exptl．　Med．101．42．（1937）
Abramowiz：J．　Pharmacol．69．156．（1940）
Keaty：Proc．　Soc．　expt．　Biol．　Med．47．403．（1941）
Shizume：Endocrinol．54．553．（1954）
Jores：Zeitschr．　exp．　Med．87．266．（1933）
Jores：Endokrinol　12．90．（1933）
Stehle：J．　pharmacol．67．1．（1936）
石川信雄：日本内分泌学会誌．19．277．（1943）
石川信雄：特許165005号
J．W．　H．　Lugg：Biochem．　J．32．775．（1938）
榎並仁：生物学実験講座．p．17．（1954）
Keston，　A．S．：JBiol．　Chem．153．335．（1944）
湊，田中：薬誌．71．578．（1951）
石川　ヨード化蛋白の生物活性について 57
155）
156）
157）
158）
159）
160）
161）
162）
163）
）））））））））））））???????
Albert，　A．：Ann．　Rev．　physiol．14．481（1952）
Kuhman，　J．：Nanyan－Schmid．　Arch．　expt1，　Path．　Pharm．216．1．（1952）
Harington，　C．　R．：Endocrnol．49．401．（1951）
Roche，　J．：Advances　in　Protein　Chem．6．253．（1951）
Salter，　W．　T．　l　The　Hormones．2．181
Leblond，　C．　P．：J．　Am．　Pharn1．　Assoc．40、595．（1951）
Maclagan，　N．　F、：Ann．　RepしChem．　Soc．49．291．（1953）
Heriott：Advance．　in　Protein　Cheln．3．169
鈴木光雄：化学の領域．12．37．（1958）
　　　　内分泌と代謝．1．40．（1958）
伊藤四十二：ホルモンと臨休．4．8．（1956）
山本清：生物化学の進歩　5．115．（959）
石川信雄：星薬大紀要．4．57，（1954）
Fink，　R．　M．：Nature　160、801．（1947）
Nadler，　N．　J．：Can．　J．　Med．　Sci．29．182．（1951）
Roche，　J．：Biochim．　et　Biophys．　Acta　7．257．（1951）
Roche，　J．：Mehtods　of　Biochem．　Analysis．1．243．（1954）
湊顕：ホルモンと臨床．4．979（1956）
R．M．　Heriott：J．　Gen．　Physio125．185．（1941），〃31．18．（1947）
Tonnies：J．　Am．　Chem．　Sos．64．3054．（1942）
N．J．　Hipp：J．　Dairy．　Sci．35．272，（1952）
Carter：“Biochemical　Preparation”22．（1949）
N．J．　Hipp：」．　Dairy．　Sci．35．272．（1952）
